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Abstract (Basic): EP 628742 A 

Pulse frequency modulation controls torque transmitting devices, 
e.g. clutches and brakes (10), from a vehicle engine (12) to its wheels 
(16). The clutches, etc. are operated by actuators (22) by pressurised 
fluid (26), supplied via solenoid valves (28). These valves are 
operated electrically (30) by the pulsed signal, with a short pulse for 
minimum operating time, fluid being admitted in small increments. 

Valve operation is checked by monitoring the solenoid back emf. The 
pulse power supply may be controlled by computer, to provide pulses of 
sufficient width for incremental actuator operation, with feedback 
control. Feedback may be provided by position (70), or pressure (72) 
sensors. The electrical control may trigger on a flip-flop, which is 
reset by a coil detecting solenoid back emf, to control valve current. 

USE/AD VANTAGE - Automatic transmission for large trucks. Provides 
smoother incremental control. 

Dwg.6/10 
Abstract (Equivalent): EP 628742 B 

A torque transmitting device (10) for transmitting torque from an 
engine (12) to wheels (16) of a vehicle, the torque transmitting device 
(10) actuated by fluid pressure under electronic control, and including 
a source of fluid (26) under pressure, actuator means (22) responsive 
to fluid pressure for actuating a torque transmission device, solenoid 
valve means (28) subject to an electrical input signal for coupling 
fluid from the source to the actuator means and control means 
characterised by: electrical means (30,30') coupled to the solenoid 
valve means for generating a pulse frequency modulated signal, the 
signal having an on pulse for actuating the valve means for minimum 
valve opening time, whereby the fluid is admitted to the actuator means 
in small increments and the electrical means includes means (48-54) for 
verifying valve actuation for each pulse. 

(Dwg.3/10) 
Abstract (Equivalent): US 5404301 A 

Pulse frequency modulation is used to control brakes and clutches 
which are operated by fluid pressure actuators controlled by 
electrically actuated solenoid valves. Short pulse periods for all duty 
cycles are generated by feedback from the solenoid valve or from the 
actuator. In one circuit an electrical control triggers a flip-flop 
which starts solenoid current. Solenoid movement results in back-emf 
and its effects on the solenoid flux field or current is detected and 
used as a feedback signal to reset the flip-flop to thereby turn off 
the current as soon as the valve is operated. In another circuit, a 
computer control emits a command for a certain pulse period. 

Actuator pressure or position is monitored to produce a feedback 
signal to the computer. If the signal is not received, the pulse period, 
is increased for the next pulse command so that a sufficient pulse 
period will be found. If the magnitude of the actuator response exceeds 
a threshold, the pulse period is decreased for the next pulse command. 

ADVANTAGE - Pulse width modulation may also be improved by same 
technique for miriimise pulse period to lowest duty cycles and yet 
assuring actuation. 

(Dwg.3/10) 
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Appl. 94304017.0-2315 / 0628742 



VERFAHREN UND VORRI CHTUNG ZUR GETRIEBESTSUERUNG EINES 
FAHRZEUGES UNTER S I CHERSTELLDNG PER K T^TMfiTMfyn-^rTHBKT 
IMPULSBREITE 

Gebiet de r Erf induna 

Gegenstand der Erf indung sind die Steuerung von 
drehmomentfibertragenden Einrichtungen in Kraf tf ahrzeugen 
und insbesondere ein Verfahren und eine Vorrichtung fur 
eine solche Steuerung, mittels elektrisch betatigter 
Fluidaktuatoren . 

Hintergrund day Ryg jndung 

In den letzten Jahren ist ein wachsendes Interesse 
an erhohter Automat isierung bei der Steuerung des An- 
triebsst ranges von Kraf tf ahrzeugen und insbesondere bei 
der Steuerung des Antriebsstranges von groSen Lastkraft- 
wagen aufgetreten. Die Verwendung von automat is chen 
Getrieben in Personenkraf twagen und leichten Lastkraf twa- 
gen ist bekannt. Das typische automatische Getriebe eines 
solchen Fahrzeuges nutzt einen Fldssigkeite-Drehmoment- 
wandler und ein Zahnradgetriebe mit hydraulisch beta- 
tigten Kupplungen und Bremsen zur Auswabl der letztendli- 
chen Untersetzung zwischen der Motorwelle und den An- 
triebsradern. Diese Gangwahl basiert auf der Motordreh- 
zahl der Fahrzeuggeschwindigkeit und &hnlichem. Andere 
Getriebetypen, die fur Schwerlastf ahrzeuge vorgesehen 
sind, nutzen anstelle eines Flussigkeits-Drehmomentwand- 
lers eine automatische Reibungskupplung. Ein solches 
Getriebe und seine Kupp lungs steuerung ist in den US- 
Patentanmeldungen Nr. 772.204, eingereicht am 7. Oktober 



1991 und betitelt mit "Closed Loop Launch and Creep 
Control for Automatic Clutch rr , sowie Numruer 772.778, 
eingereicht am 7. Oktober 1991 und betitelt mit "Closed 
Loop Launch and Creep Control for Automatic Clutch with 
Robust Algorithm", bekannt, die auf den Anmelder dieser 
Erfindung lauten. 

Die ubliche Technik beim Steuern der unterschiedli- 
chen Bremsen und Kupplungen in dem Getriebe, wie es in 
der EP-A-0.512.690 geoffenbart ist, nutzt einen iiblicher- 
weise hydraulischen Fluidaktuator, der jedoch auch als 
Pneumatik ausgebildet sein kann und der iiber ein von 
einer elektronischen Steuerung betatigtes Magnetventil 
von einer Fluiddruckquelle versorgt wird. Solche Steue- 
rungen legen die Bet&tigungsgeschwindigkeit fest, urn 
wahrend des Uberganges zwischen dem eingerilckten und dem 
ausgerfickten Zustand eine weiche und effiziente Drehmo- 
mentiibertragung zu erreichen. Insbesondere nutzen solche 
Steuerungen die Pulsbreitenmodulation, urn die Betati- 
gungsgeschwindigkeit festzulegen; die Impulse werden mit 
einer festen Frequenz abgegeben und die Impulsbreite wird 
proportional dem gewttnschten Lastzyklus verandert. Durch 
eine groSe Impulsbreite wird somit eine schnelle Betati- 
gung ermoglicht. Ein Resultat dieser Betriebsart ist, dafi 
jede groSe Impulsbreite einen grofien Schritt der Aktua- 
torbewegung ergibt, so dafi eine feine Auflosung oder eine 
glatte Bewegung nicht moglich ist, wenn eine mittlere 
oder grofie Betatigungsgeschwindigkeit gefordert ist. Mehr 
noch, eine langsame Betatigung erfordert eine minimale 
Pulsbreite. Wenn eine anf&ngliche minimale Impulsbreite 
vorliegt, die groS genug ist, urn mit Sicherheit die 
Betatigung zu veranlassen, ist sie grofier als die gefor- 
derte minimale Breite. Andersherum ist es notwendig, mit 
einer Impulsbreite nahe Null zu beginnen und die Impuls- 
breite bei jedem festgesetzten Impulsereignis zu erhohen, 
was eine Zeitverzogerung ergibt, bis eine wirksame Im- 
pulsbreite erreicht ist. Eine solche Zeitverzogerung 
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kann, wenn sie einer Regelschleife aufgepragt wird, eine 
Instabilit&t verursachen. 

Zusammenf assuna der Erfinduna 

Eg let deshalb eine Aufgabe der Erfindung, den 
Betrieb von Bremse und Kupplung in Fahrzeuggetrieben oder 
anderen drehmomenttibertragenden Anordnungen durch eine 
Steuerung mit Feinauf losung weich zu steuem, bei der 
grofie Bet&tigungsschritte vermieden werden. 

Gemafi einem Aspekt der vorliegenden Erf indung, die 
in dem jeweiligen kennzeichnenden Teil der Anspruche 1, 
14 und 19 definiert ist, ist hier vorgeschlagen, dafi eine 
besgere Steuerungsbetriebsart darin liegt, eine Impuls- 
f requenzmodulation zu nutzen, bei der die Impulsbreiten 
in jedem Fall klein sind und bei der die Frequenz vari- 
iert # urn den gewflnschten Lastzyklus zu erzeugen. Die 
kleinen Impulsbreiten ergeben kleine Schritte der Aktua- 
torbewegung. Fur den glattesten Betrieb ist es bevorzugt, 
die kleinsten Impulsbreiten oder ImpulslSngen auszuwSh- 
len, die die Einrichtung vertragt. 

GerncLS einem anderen Aspekt der vorliegenden Erf in- 
dung, die in dem kennzeichnenden Teil des Anspruches 9 
definiert ist, ist es aufierdem vorgeschlagen, daS die 
Steuerung durch Pulsbreitentnodulation verbessert wird, 
indem fur die niedrigsten Lastzyklen die kleinstmfigliche 
Impulsbreite ausgewahlt wird. 

Urn sicherzustellen, daS die kleinsten praktikablen 
Impulsbreiten eingesetzt werden und dafi das System auf 
jeden Intpuls reagiert, ist weiter vorgeschlagen, die 
Antwort auf einen elektrischen Irapuls zu verif izieren. 
Dann kann festgestellt werden, dafi der Impuls nicht zu 
schmal ist oder die Impulsbreite kann durch ttberprilf ende 
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Riickfilhrung kontrolliert werden. Ein Weg, eine Reaktion 
zu tiberpriifen, ist, die Gegen-EMK zu erfassen, die in der 
Magnetspule des Ventiles bei Bewegung des Magnetspulen- 
kerries oder des Ventiles infolge der Anderung des Flusses 
infolge der Bewegung erzeugt wird. Die Gegen-EMK wird 
durch eine gesonderte Spule an dem Magnet spulenanker oder 
durch Erfassung einer Anderung des die Magnetspule beta- 
tigenden Stromes erfafct. Andere Wege zur Verif izierung 
der Reaktion auf einen Treiberirapuls an die Magnetspule 
sind die Erfassung der Bewegung des Aktuators oder die 
Erfassung einer Anderung des Aktuatordruckes . 

Eine hardwaremaSige Technik zur Erzeugung eines 
kurzen Impulses, der gerade lang genug ist, um die Beta- 
tigung des Magnetspulenventiles sicherzustellen, liegt 
darin, ein Impulssignal auszulosen, einen Magnetspulen- 
treiber durch das Signal einzuschalten, die Antwort zu 
verfolgen und den Treiber auszuschalten, wenn die Besta- 
tigung empfangen wird. Somit hat der Impuls eine Minimal - 
breite, wobei jedoch der Betrieb sicher ist. In diesem 
Fall wird bevorzugt, die Reaktion durch Erfassung der 
Gegen-EMK zu verif izieren; die Erfassung ist unverziiglich 
und die Implement ierung ist einfach. 

Wenn zur Steuerung der Magnetspule eine auf einem 
Mikroprozessor basierende Schaltung verwendet wird, ist 
zur Erzeugung eines kurzen Impulses eine Sof twaretechnik 
zweckmaJSig. Es wird ein Impuls mit einer programmierten 
Anf angsperiode erzeugt und an die Magnetspule angelegt; 
wenn er nicht ausreicht, urn ein Verif izierungssignal 
auszulosen, wird die Impulsdauer beim n&chsten Impuls 
erhoht usw. bis eine Reaktion auftritt. Sobald die Im- 
pulsdauer ausreicht, urn eine Reaktion zu erhalten, wird 
diese Dauer f\ir die f olgenden Impulse benutzt . Die Gr6Se 
der Reaktion wird mit einem Schwellwert verglichen und 
die Impulsdauer wird reduziert, wenn die Schwelle uber- 
schritten wird. In dieser Ausf CLhrungsform ist es bevor- 
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zugt, zur Verifikation die Erfassung der Aktuatorposition 
oder des Druckes zu nutzen. 

Kurze Beschreibuna der Zeichnunaen 

Die obigen und andere Vorziige der Erf indung werden 
durch das Studiutn der folgenden Beschreibung in Verbin- 
dung mit den zugehSrigen Zeichnungen besser ersichtlich, 
in denen sich gleiche Bezugazeichen auf gleiche Teile 
beziehen und in denen: 

Die Fig. 1 und 2 Graphen der Druckerhdhung sind, die 
die Auswirkungen von Impulsbreitenmodulation bzw. Impuls- 
f requenzmodulation veranschaulichen ,- 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer erf indungsgemaflen 
Get riebesteue rung ist; 

die Fig. 4 und 5 schematische Veranschaulichungen 
von Schaltungen zur Verwendung mit der Steuerung nach 
Fig- 3 sind; 

Fig- 6 ein Blockschaltbild einer Getriebesteuerung 
gemafi einer anderen Ausfuhrungsf orm der Erf indung ist; 

Fig- 7 ein Ablaufplan ist, der ein an der Steuerung 
nach Fig. G verwendetes Computerprogramm reprasentiert ; 

Fig. 8 ein Schalt schema zur Verwirklichung der 
Erf indung fur Steuerungen mit Pulebreitenmodulation ist; 

Fig. 9 eine schematische Veranschaulichung der 
elektrischen Steuerung nach Fig. 6 ist und 
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Fig. 10 ein Ablaufplan eines Computerprogrammes zur 
Anwendung der Steuerung nach Fig, 6 und des Programmes 
nach Fig. 7 ftir Steuerungen tnit Pulsbreitenmodulation 
ist . 

^eschreibunq der Erfinduna 

Die folgende Beschreibung der Getriebesteuerung 
basiert auf einem Beispiel einer Steuerungsbauart , die 
als Eingang zu einem Zahnradsatz eine automatische Rei- 
bungskupplung verwendet. Die Erfindung ist jedoch glei- 
chermaEen auf andere Getriebeanwendungen anwendbar, bei 
denen Fluiddruck zur Betatigung einer Bremse oder Kupp- 
lung genutzt wird, urn Drehmomentubertragung zu bewirken 
oder zu steuern. Die Beschreibung wird im einzelnen im 
Hiiiblick auf Druckerhohungen beschrieben, jedoch sind 
Druckverminderungen in der gleichen Weise kontrollierbar. 
Der Begriff "drehmomentubertragende Einrichtung" wird 
einige Male verwendet , um sowohl Bremsen als auch Kupp- 
lungen zu bezeichnen. 

Die Fig. 1 und 2 sind graphische Darstellungen einer 
Druckerhflhung, die die Wirkungen der Pulsbreitenmodula- 
tion bzw. der Puis frequenzmodulat ion veranschaulichen. 
Das modulierte Signal schaltet ein Magnet spulenventil ein 
und aus, wobei der Prozentsatz der Ein-Zeit als Lastzy- 
klus ausgedruckt wird. Jeder Impuls liefert eine Ventil- 
bet&tigungskraft, die so lange gehalten wird F wie der 
Impuls andauert. Die Gesamtrate der Druckerhohung hangt 
von dem Magnetspulenlastzyklus ab und ist fxir jeden Fall 
die gleiche. Bei Pulsbreitenmodulation folgen die Impulse 
mit einer festen Frequenz und die Impulsbreite variiert 
von einem kurzen Impuls bei Niedriglastzyklen zu l&ngeren 
Impulsen fur Zyklen mit hoherer Last. Weil eine prakti- 
sche untere Grenze fiir die Impulsbreiten existiert r gibt 
es ebenfalls einen Minimalwert fur Breiten bei Zyklen mit 
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hoherer Last; das bedeutet, wenn die Minimalbreite bei 1% 
Lastzyklus eintritt, muE die Breite bei 50% Lastzyklus 
funfzigmal grofier sein als die Minimalbreite. Ein modera- 
ter Lastzyklus erzeugt groEe Schritte in der DruckerhS- 
hung, wie in Fig. 1 veranschaulicht ist, was eine niedri- 
ge Anfl6sung ergibt. Zyklen tnit hoherer Last ergeben 
groSere Schrittweiten und die gleiche Frequenz von Druck- 
erhfihungen . 

Eine Pulsfreguenzsteuerung verwendet eine einheit- 
liche Impulsbreite und andert die Frequenz, um den Last- 
zyklus zu ver&ndern. Urn, wie in Fig. 2 veranschaulicht, 
kleine Druckinkremente zu erzielen, wird eine kleine 
Pulsbreite gewahlt und die Impulsbreiten oder -dauern 
sind bei alien Frequenzen im wesentlichen gleich. Um 
Hochlastzyklen zu erreichen, werden hohe Frequenzen 
verwendet. Das Ergebnis ist eine glatte und feine Auf Id- 
sung der Druckanderung, was eine verbesserte Steuerung 
der Getriebefunktionen gestattet. 

Fig. 3 veranschaulicht eine elektrisch gesteuerte 
Reibungskupplung 10, die einen Motor 12 mit einem Zahn- 
radsatz 14 verbindet, der die Fahrzeugrader 16 antreibt. 
Die Kupplung 10, die tatsachlich mehrere Scheiben auf- 
weisen kann, ist so dargestellt, dafi sie eine feste 
Platte 18 und eine bewegliche Scheibe 20 aufweist, die 
mit der festen Platte in Eingriff bringbar ist. Ein 
Aktuator 22 steuert die Position der beweglichen Scheibe 
20 uber einen Steuerhebel 24. Der Aktuator weist einen 
pneumatischen oder hydraulischen Lineariuotor auf , der 
uber ein Magnetspulenventil 28 von einer Fluiddruckquelle 
2G versorgt wird. Kleine Anderungen in der Aktuatorbewe- 
gung oder -kraft ergeben die Freigabe von Fluid zu dem 
Aktuator in kleinen Schritten. Eine elektrische Steuerung 
30 bestiramt unter dem EinfluJS eines Gaspedales 32 die 
erf orderliche Aktion der Kupplung 10 und erzeugt das 
pulsfrequenzmodulierte Signal, um den Lastzyklus des 
Magnetspulenventiles zu bewirken, was die richtige Kupp- 
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lungsbetatigung ergibt. Leitungen 34 und 36 koppeln die 
elektrische Steuerung 30 und daa Magnetapulenventil 28* 
Urn den vollen Nutzezi des Pulsfrequenzmodulationsverf ah- 
rens zu erzielen, sollte die Pulsbreite so schmal wie 
gemSE den Magnet spulenanforderungen m6glich sein; das 
bedeutet, die Impulse durfen nicht so kurz sein, daS das 
Magnetspulenventil auf jeden einzelnen Itnpuls nicht mehr 
reagiert. Eine Technik, die sicherstellt, dafi die Impulse 
dauern gerade lang genug zur Ventilbetatigung sind, 
beinhaltet die Beaufschlagung der Magnetspule mit Erre- 
gerstrom, die Bestimmung eines Ruckfuhrungssignales durch 
Erfassung der Bewegung des Magnet spulenankers oder des 
Ventiles und das Abschalten des Stromes. Damit wird die 
Ventilbetatigung sichergestellt und die Impulse dauern 
nicht langer als die ruaximale Bet&tigungszeit . Zur Aus- 
fuhrung einer solchen MaSnahme sind hier zwei Schaltungen 
veranschaulicht . 

Eine Schaltung zur Steuerung der minimalen Impuls- 
dauer ist in Fig. 4 veranschaulicht. Ein Abschnitt der 
elektrischen Steuerung 32 weist ein D-Flip-Flop 38 auf, 
dessen Dateneingang mit einer Konstantspannungsquelle V+ 
verbunden ist, dessen Takteingang mit einem frequenzge- 
steuerten Signal zur Steuerung des Lastzyklusses ver- 
bunden ist und dessen Q-Ausgang mit dem Gate eines Trei- 
ber-FETs 40 verbunden ist. Die Magnetspule 42 des Magnet - 
spulenventiles ist mit einem AnschluS mit der Spannung V+ 
und mit dem anderen Anschlufi uber eine Leitung 34 mit dem 
FET 40 verbunden, so daS die Puis dauer des Magnet spulen- 
stromes die gleiche wie die des Q-Ausgangssignales ist. 
Die Spule 42 ist urn einen Kern 44 gewickelt und ein {mit 
dem Ventil verbundener, nicht dargestellter) bewegbarer 
Anker 46 ist so angeordnet, daS er auf den FluS in dem 
Kern reagiert. Die Bewegung des Ankers erzeugt eine 
FluE&nderung, die in der Spule 42 als Gegen-EMK wiederge- 
spiegelt wird. Eine Sensorwicklung 48 auf dem Kern 44 
reagiert ebenfalls auf die Flufianderung, urn ein der 
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Qegen-EMK entsprechendes Signal zu erzeugen. Die Wicklung 
48 ist tifoer eine Diode 50 mit dem Reset -AnschluS des 
Flip-Flops 38 verbunden. Die Diode 50 iat mit beiden 
Seiten uber Widerstande 52 und 54 mit Masse verbunden. Im 
Betrieb triggert der an den Takteingang angelegte Ein- 
gangsimpuls das Flip-Flop, was den Q-Ausgang veranlaSt, 
auf High zu gehen und den FET veranlaSt, zu leiten. Strom 
durch die Wicklung 42 verursacht die Bewegung des Ankers 
46 und die resultierende, in der Sensorwicklung 48 er- 
zeugte Gegen-EMK legt ein Signal an den Reset -AnschluS 
des Flip-Flops und beendet das Q-Ausgangssignal sowie den" 
Strom durch die Spule 42- Der an den Takteingang angeleg- 
te Eingangsimpuls muS dann kiirzer sein als die Dauer des 
Q-Ausgangssignales . 

Die zweite Schaltung zur Steuerung der minimalen 
Pulsdauer ist in Fig. 5 dargestellt und nutzt ein D- Flip- 
Flop 38 und ein FET 40 wie bei der vorigen Schaltung zur 
Ausl6sung des Stromes durch die Spule 42, jedoch erfafit 
sie anstatt der Verwendung einer separaten Sensorwicklung 
die Anderung des Spulenstromes, die durch die Gegen-EMK 
verursacht ist. Die zweite, die Steuerung 30 mit dem 
Magnet spulenventil verbindende Leitung 36 ist nicht 
erf orderlich. Der FET 40 ist uber einen Widerstand 56 mit 
Masse verbunden. Die Eingange eines invert ierenden Ver- 
stSrkers 58 sind tiber den Widerstand 5 6 miteinander 
verbunden und sein Ausgang ist uber eine Dif ferenzier- 
schaltung mit einem Kondensator 60 und einem in Reihe 
geschalteten Widerstand 62 mit Masse verbunden. Die 
Verbindung des Wideretandes und des Kondensators ist mit 
dem Reset -AnschluS des Flip-Flops 38 verbunden. Eine uber 
den Widerstand geschaltete Klemmdiode 64 verhindert, daS 
das Spannungssignal urn mehr als einen Diodenspannungs - 
abfall negativer als Massepotential wird. Der Betrieb ist 
durch die Kurvenform 66 des Stromes, durch den Widerstand 
56 und die Kurvenform 68 der an den Reset -AnschluS ange- 
legten Dif f erentialtorspannung veranschaulicht . Der 
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Spulenstrom wird durch einen sehr kurzen Impuls an dem 
Takteingang des Flip-Flops 38 ausgelost. Wenn der Spulen- 
strom 66 ansteigt, erzeugt der Verstarker ein negatives 
Signal, das in dem Dif ferenzierer auf einen kleinen Wert 
geklemmt wird. Wenn die Ankerbewegung ein kleines Gegen-- 
EMK-Signal erzeugt, vermindert sich der Strom und der 
Dif ferenzierer reagiert schnell, indem er einen positiven 
Impuls mit der Kurvenform 68 erzeugt , der ausreichend 
ist, das Flip-Flop 38 ruckzusetzen. Die sich ergebende 
Anderung des Zustandes des FETs veranlaSt den Spulen- 
strom, seine Vertninderung auf tfull-Niveau fortzusetzen. 
Wie bei der Schaltung nach Fig. 4 ist die Breite des 
Ventilbetatigungsinipulses das zum verlafilichen Betrieb 
des Magnetspulenventiles erforderliche Minimum und ist in 
dem Frequenzbereich konstant, der zum Betrieb bis zu 100% 
Lastzyklus erforderlich ist. 

Fig. 6 veranschaulicht ein weiteres System zur 
Steuerung des Kupplungsaktuators, das in der elektrischen 
Schaltung einen auf einem Mikroprozessor basierenden 
Regler nutzt, Der Ant riebs Strang 10/ 16 ist der gleiche 
wie bei dem System nach Fig. 3 und der Aktuator 22, das 
Magnet spulenventil 28, die Druckquelle 26 und die Kupp- 
lungs steuerung 32 sind ebenfalls die gleichen. Die elek- 
trische Steuerung 30' basiert jedoch auf einem Computer 
und betreibt ein Programm, um die minimale Impulsbreite 
zur Betatigung des Magnetventiles zu erzeugen, sowie ein 
anderes Programm zu Bestimmung der Impulsfreguenz, die 
erforderlich ist, um den gewunschten Lastzyklus zu erhal- 
ten. Die Steuerung 30' benotigt Information zur Verifi- 
zierung der Ventilbetatigung. Die Information wird durch 
einen Betatigungsparameter geliefert, der darauf rea- 
giert, dafi Fluid zu dem Aktuator freigegeben wird. Der 
Parameter wird durch einen mechanisch mit dem Aktuator 22 
oder mit der Kupplung 10 gekoppelten Positionssensor 70 
erzeugt, der die Bewegung des Aktuators oder der Kupplung 
erfaSt und der ein Ruckfuhrungs signal zu der Steuerung 
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30' liefert. Alternativ ist ein in gestrichelten Linien 
veranschaulichter Drucksensor 72 mit dem Aktuator 22 
gekoppelt und erfaSt Druck&nderungen in dem Aktuator und 
sowie sendet ein RttckfOhrungs signal zu der Steuerung 3 0'. 
Sowohl das Positions- als auch das Druckruckf iihrungs - 
signal bestatigt, wenn es auf einen Impulsbef ehl folgend 
empfangen wird r dafi das Ventil betatigt worden ist. Das 
Ruckfuhrungs signal Jcann dann als Kennzeichen dafiir ver- 
wendet werden, daS der Impulsbef ehl erfolgreich ausge- 
fuhrt worden ist. Hier befiehlt das Impulssignal von dem 
Controller eine Impulsdauer * Anfanglich wird ein vor- 
programmierter Wert als Impulsdauer festgesetzt. Wenn das 
Rttckf iihrungs signal nicht auftritt, wird fur den nachsten 
Irapuls eine langere Dauer gewahlt usw. bis die Dauer fur 
einen verlaSlichen Betrieb der Magnetspule ausreichend 
ist. 

Das FluSbild nach Fig. 7 veranschaulicht einen 
beispielhaften Ablauf 78 fur einen Minimal impulsgenerat or 
zur Steuerung des Betriebes und zur Bestimmung der Im- 
pulsdauer. Die Frequenz oder Zeiteinteilung jedes Impul- 
ses wird von der Steuerung 30' gesondert bestimmt und f-Qr 
jedes Impulsereignis wird ein Interrupt erzeugt . Der 
erste Schritt 80 ist, einen Wert Pmin auf eine Dauer Pi 
zu initlalisieren, die erwarteterweise zur Betatigung der 
Magnetspule ausreichend oder nahezu ausreichend ist. In 
Schritt 82 wird die Pulsdauer gleich dem Wert Pmin ge- 
setzt, so daS dieser, wenn ein Impuls erzeugt wird, die 
Dauer Pmin hat. In Schritt 84. wird der Eingang eines 
Interrupts erkannt und dann, in Schritt 86, wartet das 
Programm fur eine kurze Zeitspanne von bspw. zwanzig 
Millisekunden, die ausreichend ist, dem System zu gestat- 
ten, auf die Ventilbetatigung zu reagieren. Wenn bei 
Ablauf dieser eingestellten Zeit kein Rilckftihrungsant- 
wortssignal empfangen wird (Schritt 88) , wird die Impuls- 
dauer Pmin in Schritt 90 erh6ht, so daS beim nSLchsten 
Impulsereignis ein lingerer Impuls abgegeben wird und die 
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Schritte 82 bis 88 werden wiederholt. Wenn ein Rtickfuh- 
rungs signal, wie in Schritt 88 bestimmt, empfangen wird, 
wird die Grofie des Positions- oder Druckantwortssignales 
in Schritt 92 mit einem Schwellwert verglichen. Wenn das 
Reakt ions signal den Schwellwert nicht uberschreitet, 
setzt die Impulserzeugung ohne weitere Anderung der 
Pulsdauer Pmin fort, wenn das Antwortsignal jedoch den 
Schwellwert uberschreitet, wird die Minimalpulsbreite 
Pmin in Schritt 94 fur den nSchsten Impuls vermindert. 
Durch dieses Programra wird die Impulsdauer, sobald eine 
Impulsdauer zur erfolgreichen Betatigung des Magnetspu- 
lenventiles nicht ausreichend ist, erhSht, bis ein ad- 
aquater Wert gefunden ist, und sollte sich die Impuls- 
dauer zu stark erhahen, wird sie reduziert . Somit wird 
sichergestellt, daS der Impuls eine ausreichende Breite 
aufweist, utn das Magnetspulenventil zu betfitigen, und es 
wird ihm nicht gestattet, sich signifikant uber den 
wirksamen Miniraalwert hinaus zu erhohen, 

Es ist somit ersichtlich, da£ die Vorziige der Im- 
pulsfrequenzmodulation bei drehmomentiibertragenden Ein- 
richtungen eines Leistungsgetriebesystemes eines Fahr- 
zeuges voll genutzt werden konnen und daS unterschiedli- 
che Techniken zur Verwirklichung verftigbar sind. Die 
Impulsfrequenztnodulation gestattet sehr kurze Impulse der 
Magnetspulenbetatigung, die glatte Anderungen des Aktua- 
tordrucks und somit der Kupplungs- oder Bremsposition 
ergeben und die auSerdem eine feine Auflosung ergeben, 
was eine direktere und genauere Regelung ermoglicht. 

Die gleiche Fahigkeit, wirksam Minimalimpulse si- 
cherzustellen, ist bei Pulsbreitenmodulationssystemen 
zweckmafiig, die mit sehr niedrigen Lastzyklen arbeiten. 
Durch Aufrufen der Minimalimpulsaktivierung kann, wenn 
kleine Regelfehler vorhanden sind, die beste Reglerauf 16- 
sung erreicht werden, und die grdSeren Impulsbreiten 
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hoherer Lastzyklen fiber lagern, wenn sie auftreten, die 
Minimalwerte. 

Fig. 8 veranschaulicht eine Hardware 16s ting zur 
Pulsbreitenmodulation, die entweder auf die Schaltung 
nach Pig. 4 oder auf die nach Pig. 5 angewendet ist. Ein 
pulabreitenmoduliertes Signal von einem Controller 96 
wird an den Takteingang eines Flip-Flops 38 und an einen 
Eingang eines Oder-Gliedes 98 angelegt. Der Q-Ausgang des 
Flip-Flops ist auSerdem mit deta Eingang des Oder-Gliedes 
gekoppelt, so dafi das Ausgangs signal des Oder-Gliedes das* 
langere von der modulierten Ein-Signaldauer oder der 
Q-Ausgangssignaldauer ist. Der Ausgang des Oder-Gliedes 
ist zur Betatigung des Magnetspulentreibers und somit des 
Magnetspulenventiles angeschlossen und die Riickfiihrung zu 
dem Reset-Eingang des Flip-Flops stellt sicher, dafi der 
Q-Ausgang abgeschaltet wird, sobald die Ventilbewegung 
wie oben beschrieben eintritt. Somit stellt die Flip- 
Flop- Anordnung, wenn das Pulsbreiteneingangssignal von 
dem Controller 96 sehr kurz ist, sicher # daiS das Ventil 
die kurzestmogliche Zeit betatigt wird, jedoch wird das 
Ventil, wenn das Eingangs signal eine l&ngere Zeit an- 
liegt, eine l&ngere Zeitspanne betatigt. 

Die Sof twarelosung zur bei der Vorrichtung nach Fig. 
6 benutzten Pulsbreitenmodulation wird am besten durch 
die Erkenntnis ersichtlich, daS die Steuerung 30' eine 
auf einem Computer basierende Steuerung oder einen Regler 
100 und einen Zeitgeber 102 aufweist, die durch Leitungen 
104 und 106 wie in Fig. 9 dargestellt miteinander ver- 
bunden sind. Die Software sitzt in dem Regler, der das 
Referenz signal mit einem Ruckfuhrungssignal vergleicht, 
urn einen Fehler zu bestinmien und urn auf Leitung 104 ein 
Pulsbreitensignal abzugeben, das zur Minimierung oder 
Beseitigung des Fehlers am besten geeignet ist. Der 
Zeitgeber 102 sendet Impulse mit einer festen Frequenz 
aus, deren Pulsbreiten durch den Regler 100 angewiesen 
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warden. Zu Beginn jedes Ausgangsimpulses wird von dem 
Zeitgeber auf Leitung 106 ein Interrupt-Signal erzeugt. 
In dem Regler 100 wird die Sof twareroutine 110 nach Fig. 
10 ausgef iihrt . Der erste Schritt 112 ist, den Impuls- 
breitenbefehl Pw zur Korrektur des Fehlers zu bestimraen. 
Es wird dann in Schritt 114 entschieden, ob der Befehl Pw 
kleiner ist als der Wert der Anfangskonstante Pi zuzilg- 
lich eines kleinen Delta-Schrittee. Delta wird ausge- 
w&hlt, urn sicherzustellen, daS die gaxantierte Minimal- 
impulsdauer berechnet wird, wenn der Befehl. Pw fur eine 
verlafiliche BetStigung des Ventiles zu gering ist. Wenn 
Pw kleiner ist als Pi + Delta, wird die Routine 78', die 
ahnlich der Routine 78 von Fig. 7 ist, durchlaufen, um 
den Wert der kleinsten garantierten Impulsbreite zu 
aktualisieren. Der einzige Unterschied zwischen den 
Routinen 78 und 78' liegt in Schritt 82, wo bei der 
Routine 78' die Pulsdauer auf Pmin + Pw festgesetzt ist. 
Der Ausgangsimpuls ist deshalb der kleinste garantierte 
Wert Pmin + Pw. Wenn der Bef ehlsimpuls Pw ira Schritt 114 
nicht kleiner ist als Pi + Delta, wird der Wert von Pout 
gleich Pw + Pmin gesetzt. Der Wert von Pmin wird zu einer 
Regelabweichung, die, wenn sie in Schritt 116 mit Pw 
kombiniert wird, eine lineare Anderung von Pout erzeugt, 
wenn sich Pw erhoht, und es gibt keine DiskontinuitSt in 
der Pulsbreitenberechnung beim Wechsel von Routine 78' zu 
Schritt 116. 

Somit profitieren sowohl die Pulsbreitenmodulation 
als auch die Pulsf requenzmodulation von der Regelung 
kleiner befohlener Impulse in einer Weise, die sicher- 
stellt, daS sie nicht zu klein sind, um eine Ventilsteue- 
rung zu bewirken, und die gleichzeitig nicht unnotig grofi 
sind. 
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Patentansprflche 

1. Drehmomentubertragungeeinrichtung (10) zur 
Ubertragung von Drehmoraent von einem Motor (12) auf Rader 
(16) eines Fahrzeuges, wobei die Drehmomentubertr agungs - 
einrichtung (10) unter elektronischer Kontrolle durch 
Fluiddruck betatigt ist, mit einer Quelle (26) fiir unter 
Druck stehendes Fluid, mit Aktuatormittelrx (22), die auf 
Fluiddruck zur Betatigung einer Drehmomentubertragungs- 
einrichtung reagieren, mit Magnet spulenmitteln (28) , die 
ein elektrisches Eingangs signal erhalten, urn Fluid von 
der Quelle zu den Aktuatormitteln zu koppeln, und mit 
Steuermitteln, gekeiuizeichnet durch 

wenigstens ein elektrisches, mit den Magnetspulen- 
ventilmitteln gekoppeltes Mittel (30, 30') zur Erzeugung 
eines pulsf requenzmodulierten Signales, wobei das Signal 
einen Ein-Impuls zur Betatigung des Ventilmittels fur 
eine minimale Ventildf fnungszeit auf weist, so daS das 
Fluid in kleinen Schritten in den Aktuator gelassen wird, 
und 

wobei das elektrische Mittel Mittel (48-54) zur 
Verifizierung der Ventilbetatigung fur jeden Impuls 
auf weist . 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, bei der: 

das elektrische Mittel eine Schaltung (38, 48-54) 
zur Beibehaltung des Ein- Impulses, bis die Ventilbetati- 
gung bestatigt ist, auf weist. 
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3. Einrichtung nach Anspruch 1, bei der das Mittel 
zur Verif izierung der Ventilbetatigung ein Mittel (48) 
enthalt, das auf die Ventilbewegung anspricht. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, bei der die 
Ein- Impulse in ihrer Dauer im wesent lichen gleich sind 
und die Dauer gerade lang genug ist, urn die Ventilbetati- 
gung zu bewirken, und bei der 

das elektrische Mittel eine Prequenzsteuerung der 
Impulse enthalt, urn den gewunschten Arbeit szyklus der 
Ventilbetatigung zu bewirken. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, bei der die Ven- 
tilbetatigung durch den Ein-Impule ausgelost wird und bei 
der das Magnet spulenventilmittel bei Ventilbetatigung ein 
Gegen-EMK- Signal (GG) erzeugt, 

wobei das Mittel zur Verf izierung der Ventilbetati- 
gung eine Schaltung (38, 56-62) zur Beendigung der Ven- 
tilbetatigung enthalt, die auf das Gegen-EMK -Signal an- 
spricht ♦ 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, bei der das elek- 
trische Mittel aufweist: 

einen elektrischen Regler {30' ), urn iTtqpulse tnit 
vorbestimmter Frequenz zu liefern, die ausreichend ist, 
urn in der Aktuatorreaktion Schritte hervorzurufen; 

wobei das Mittel zur Verif izierung der Ventilbetati- 
gung Rilckftihrungsmittel (70 oder 72) enthalt, urn einen 
Aktuatorparameter in Abhangigkeit davon zu erfassen, daS 
Fluid durchgelassen wird, und die ein Rilckfuhrungs signal 
erzeugen, und wobei 
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der Regler mit dem Ruckftihrungsmittel verbunden ist 
sowie Mittel (78, 90) zur ErhShung der Frequenz geliefer- 
ter Impulse aufweist, wenn kein Riickfuhrungs signal emp- 
f angen wird. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, bei der das Ruck- 
ftihrungsmittel einen Positionssensor (70) aufweist, der 
mit dem Aktuator gekoppelt ist, urn in Abhangigkeit von 
der Aktuatorbewegung ein Ruckfiihrungs signal zu erzeugen. 

8. Einrichtung nach Anspruch 6, bei der das Ruck- 
ftihrungsmittel einen mit dem Aktuator gekoppelten Druck- 
sensor (72) zur Erzeugung des Rtickfuhrungssignales in 
Abhangigkeit von einer Anderung des Aktuatordruckes 
enthait . 

9 . Vorrichtung zur Ubertragung von Drehmoment von 
einem Motor (12) auf Rader (16) eines Fahrzeuges mit 
einer drehmomentubertragenden Einrichtung (10) , die unter 
elektronischer Steuerung durch Fluiddruck betStigt ist, 
mit einer Steuerung, die eine Quelle unter Druck stehen- 
den Fluides (26) aufweist, mit einem auf Fluiddruck 
reagierenden Aktuatormittel (22) zur Betatigung einer 
Drehmomentubertragungseinrichtung, mit einem an ein 
elektrisches Eingangssignal angeschlossenen Ventilmittel 
(28) zur Kopplung von Fluid von der Quelle auf das Aktua- 
tormittel, 

mit wenigstens einem mit dem Magnet spulenventil - 
mittel gekoppelten elektrischen Mittel (3 0) zur Erzeugung 
eines pulsbreitenmodulierten Signales, wobei jeder Impuls 
eine VentilbetStigungskraf t liefert, wobei die elektroni- 
sche Steuerung dadurch gekennzeichnet ist: 

dafi das Signal einen Ein- Impuls zur Betatigung des 
Ventilmittels f\ir eine minimale Ventilof fnungszeit ent- 
hait und 
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dafi das elektrische Ventilmittel Mittel {48-54) zur 
Verifizierung der Ventilbet&tigung fur jeden Impuls 
auf weist . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der das elek- 
trische Mittel eine Schaltung {38, 48-54) enthalt, urn die 
Ventilbetatigungskraft aufrecht zu erhalten, bis die 
Ventilbet&tigung verifiziert ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der das elek- 
trische Mittel (38, 96-98) die Ventilbetatigung wenig- 
stens bis zur Beendigung des Ein- Impulses auf rechterhalt . 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der der 

Ein- Impuls eine Breite aufweist, die von dem gewunschten 
Ventilbet&tigungsarbeitszyklus abhangt und bei der 

das elektrische Mittel eine Breitensteuerung (96) 
der Impulse aufweist, urn den gewttnschten Ventilbetati- 
gungsarbeitszyklus zu bewirken. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der die elek- 
trischen Mittel enthalten: 

einen auf einem Computer basierenden Regler (30'). 
urn Impulse minimaler Breite zu liefern, die ausreichend 
sind, urn in der Aktuatorreaktion Schritte hervorzuruf en; 

wobei das Mittel zur Verifizierung der Ventilbetati- 
gung Ruckfuhrungsmittel (70 oder 72) enthalt, urn einen 
Aktuatorparameter in Abhangigkeit davon zu erfassen, dafi 
Fluid durchgelassen wird, und urn ein Ruckfuhrungssignal 
zu erzeugen, und wobei 

der computerbasierte Regler mit dem Rdckf ihrungs - 
mittel gekoppelt ist und Mittel {78, 90) enthait, urn die 
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Breite gelieferter Impulse zu vergr6Eern, wenn kein 
Riickftihrungssignal empfangen worden ist. 

14. Getriebe zur Drehmomentubertragung von einem 
Motor (12) auf Rader (16) eines Fahrzeuges, wobei das 
Getriebe Steuermittel zur Steuerung der Betatigung des 
Getriebes durch Fluiddruck enthalt, und mit: 

einer Quelle (26) unter Druck stehenden Fluides, 

Aktuatormitteln (22), die auf Fluiddruck zur Betati-' 
gung einer Getriebe funkt ion reagieren, 

einem einem elektrischen Eingangs signal unterworfe- 
nen Magnetspulventilmittel (28) zur Kopplung der Fluid- 
quelle an das Aktuatormittel, 

wobei das Steuermittel dadurch gekennzeichnet ist, 
daS es auSerdem aufweist: 

eine elektrische Schaltung (30) mit einem Impuls- 
generator zur Erzeugung eines impulsf requenzmodulierten 
Signales, mit einer Betatigungs schaltung (38, 40) die auf 
das Signal reagiert, urn Betatigungsstrom an das Magnet - 
spulenventilmittel zu lief em, und mit einem Rucksetz- 
mittel zur Beendigung des Betatigungsstromes (48-54) , das 
an die Betatigungsschaltung gekoppelt ist und auf die 
Gegen-EMK reagiert, die durch die Bewegung der Magnet - 
spule erzeugt wird- 

15. Getriebe nach Anspruch 14, bei dem die Betati- 
gungsschaltung ein auf jeden Impuls des Signales reagie- 
rendes Mittel (40) enthalt, um Betatigungsstrom zu dem 
Magnetspulenventilmittel zu liefern. 

16. Getriebe nach Angpruch 14, bei dem die Betati- 
gungsschaltung eine Flip-Flop-Schaltung (3 8) enthalt, die 
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in Abh&ngigkeit von dem Signal in einen Ein-Zustand 
uberftthrt wird und die eine Reset-Funktion aufweist, 
wobei 

das Reset-Mittel mit der Flip-Flop-Schaltung gekop- 
pelt ist, urn ein Reset-Signal zum Riicksetzen des 
Flip-Flops in einen Ans-Zustand zu erzeugen, 

17. Getriebe nach Anspruch 16, bei dem das 
Reset-Mittel eine mit dem Magnetspulenventilmittel gekop- 
pelte Spule (48) enthS.lt, urn die Gegen-EMK zu erfaasen 
und ein Reset-Signal zu erzeugen. 

18. Getriebe nach Anspruch 16 , bei dem das 
R eee t-Mittel eine Stromsensorschaltung (56-62) aufweist, 
die an den Betatigungsstrom angeschlossen ist und die auf 
die Wirkungen der Gegen-EMK reagiert, urn ein Reset-Signal 
zu erzeugen, 

19. Verfahren zur Steuerung einer drehmomentuber- 
tragenden Einrichtung mittels eines Fluidaktuators (22) , 
bei der der Aktuator fiber ein Magnetspulenventil (28) mit 
einer Quelle (26) unter Druck stehenden Fluides gekoppelt 
ist, wobei dae Verfahren beinhaltet, dafi ein impulsmodu- 
liertes Signal mit einer Ein-Impulsdauer zur gepulsten 
Ventilbetatigung an das Magnetspulenventil gelegt wird, 
gekennzeichnet durch die Schritte: 

daS bei jeder Ventilbetatigung ein Rtlckf tihrungs - 
signal (48) erzeugt wird, 

daS die Impulsdauer (38) gesteuert wird, um die 
Ein-Dauer zu minimieren, und 

dafi uber das Ruckf iihrungssignal (36) verifiziert 
wird, da£ jede Ein-Impulsdauer zur Ventilbetatigung 
ausreichend ist. 
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20. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem der Schritt 
der Erzeugung des Riickfuhrungssignales die Erfassung der 
Gegen-EMK enthait, die infolge der Ventilbewegung in dem 
Magnetspulenventil erzeugt worden ist. 

21. Verfahren nach Anepruch 20, bei dem das Signal 
impulsfrequenzmoduliert ist und bei dem der Schritt der 
Steuerung der Impulsdauer die Beendigung des Impulses bei 
Empfang des Riickfuhrungssignales enth&lt. 

22. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem das Signal' 
pulsbreitenmoduliert ist und bei dem der Schritt der 
Steuerung der Impulsdauer das Auslosen des Impulses durch 
ein pulsbreitenmoduliertes Befehlssignal und die Beendi- 
gung des Impulses bei Empfang des Riickfuhrungssignales 
sowie Beendigung des Befehlssignales enthalt. 

23. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem der Schritt 
des Steuerns der Impulsdauer beinhaltet, daS wenigstens 
anfanglich ein Impuls mit Minimaldauer erzeugt wird und 
da£, wenn die Ventilbetatigung uber das Rfickf uhrungs- 
signal nicht verifiziert wird, die Impulsdauer fur nach- 
folgende Impulse erh6ht wird, 

24. Verfahren nach Anspruch 23, bei dem der Schritt 
der Erzeugung des Ruckfiihrungssignales die Erfassung der 
Bewegung des Fluidaktuators beinhaltet, die von der 
Ventilbetatigung herriihren. 

25. Verfahren nach Anspruch 23 , bei dem der Schritt 
der Erzeugung eines Riickfuhrungssignales beinhaltet, dafi 
eine Druckanderung in dem Fluidaktuator erfafit wird, die 
von der Ventilbetatigung herruhrt* 
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